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Verfahren zur Steuerung der Radlangskraft eines Fahrzeugs 

Verfahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweils snzutegender Bremskrafte, 
umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Pr) aus einer Summe der an die Rader (WpR, 
WpL, W BRr W RL ) anzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nach Ma&gabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbetatigungskraft IF B ); 

Bestimmen von an jedes der Rader (W ffll Wf^ W RR , W RL ) 
anzulegenden Soll-Bremskraften (Pfr, Pr, p RR» p RL> 
durch Verteflen der Gesamtbremskraft (Pr) auf die Rader 
(Wfr, Wpu Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfaBten Bewe- 
gungswerten der Fahrzeugkarosserle berechneter Verte?- 
lungsverhartnisse und 

Steuern der an Jedes der Rader (Wfr, W FL , W RR , W RL j an- 
zulegenden Bremskrafte In Abhangfgkeft von den an je- 
des der Rader (Wpp, Wr,, Wrr. W rl ) anzulegenden Soll- 
Bremskraften (PpR, Pr. Prr, Prl> 
dadurch gekennzefchnet, 

da& die jeweillge tangs- und Querlage des Fahrzeug- 
schwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssignalen 
aus Beschleunlgungssensoren (5, 6) berechnet wird, 
daB aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Tefllasten (WTfrV vVT fl \ vVTrr*, 
WT RL ') der einzelnen Rader (Wfr, W a , Wrr, W RL ) auf je- 
des Rad wirkende und in ihrer Summe konstante Tellla- 
straten (Rfr. Rr, Arr, RrU Rfr'. Aft'' R RL> berechnet 
werden und 

daB die Soll-Bremskrafte (P m , P FU Prr, Prl) «r jedes Rad 
nach Mafcgabe der Vertellung der Gesamtbremskraft (Pr) 
auf die einzelnen Rader (Wfr, Wr, Wrr. W rl > auf der Ba- 
sis der Telllastraten (Rfr. Rr. Rrr, Rr L ; Rm*. Rr . *W. 
Rrl) korrlglert werden. 
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Beschreibung Die festgesteUtsn Teillasten kfinnen in Abhangigkeit von 

dcr Richtung und dem Bctrag dcr schcinbaren Bewegung 

Die Erftcdung betrifft ein Verfahren zur unabhangigen dcr Schwerpunkteposition des Fahrzeugs korrigiert und die 

Stcucrung an mchrcre Radcr eines Fahrzeugs jcweils anzu- auf die RSder vcrtciltcn Lastratcn fur jedes Rad in Abbfin- 

legender BremskraTle sowie ein \ferfahren zur unabhangi- 5 gigkeit von den koirigierten Lastraten berausgefunden wer- 

gen Stcucrung an Voider- und Hinterriider eines Fahrzeugs den. Auf diese Weise erhalt man die Teillastraten nut einer 

anzukgender Antriebsdrehmomente. sehr gcringen Mcngc zu erfassender Daten. 

Nach dcr JP-1-237 252 A ist es bekannt, festzusteUen, ob Wcnn man die Gesamlbrcmskraft in Abharigigkeit von ei- 

eine Gierwinkel-B escrdeunigung oberhalb eines voxgegebe- ner Abweichung zwischen einer erf a£ ten Verzogerung des 

neo Werts liegt oder nicbt Je nach der getroffenen Feststel- to Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesantilangskraft be- 

lung werden die BremskrSfte, die auf die linken und rechtcn stimmten Sollvcrz5gerung des Fahrzeugs korrigiert, crhait 

hintcrcn RSder des Fahrzeugs wirken, gesteuert, urn die man eine universelle Stcucrung der Verzogerung, die durch 

Bremskraft auf das kurveninnere Had zu minders und die ein Erhdhen oder Verringern des Cesamtgewichts und durch 

Bremskraft auf das kurvenfinBere Rad zu erhdnea. Das Afer- Fabren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 

teilungsverhaltnis wird nicht jedcrzeit gestcucrt, und es er- is bahnen nicbt becinfluBbar ist, und dies obne Verwendung 

folgt auch kcinc Vcrtcilung dcr Bremskrafte zwiscben den von Lastsensoren, 

\forderraaern und den HinterrSdem. Zur Losung der Aufgabe wild ferner erfindungsgemSB ein 

A us der fur Anspruch 1 gatnmgsbildenden Verfahren zur unabhfingigen Steuerung an \brder- und Hin- 

DE 39 00 241 Al ist es bekannt, die Solibremskraft von terrader eines Fahrzeugs anzulcgender Antricbsdrehmo- 

VorderrSdern und Hinterr&Jern bd vorgegebenem festem 20 mente angegeben, umfassend: Bestimmen eines Gesamtan- 

KraftverteUungsveiTiaTtms zu bestimmen und zu steuern. tiiebsdrehmomerits als einer Summe der an die Rader anzu- 

Aus derDB 1902 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu legenden Antriebsdrehmomente; Bestimmen von an die RS- 

vemenden, das im Gesamtschwcrpunkt angeordnet ist, um dcr jeweils anzulegenden Soll-Antricbsdrchmomentcn 

die Vcrtcilung der Radlastcn zu crmittcln. Wcnn bcispicls- durch Vcrtcilen des Gcs amtantricbsdrchmomcnts auf die 

weise die Querbescbleunigung 0,75 g tiberschreitet, wird 35 RSder nach MaBgabe aus erf aB ten Bewegungswerten der 

die Steuerung betatigt und dadurch das Drosselvcntil ge- Fahrzeugkarosscric bercchneter VertoUungsverhaltnisse und 

steuert, und zwar jcweils unabbfingig von der Bedicnung Steuem der an jedes der Rfider angelegten Antricbsdrchmo- ' 

durch einen Fahrer des Fahrzeugs. mente in Abhangigkeit von den an jedes der RSdcr anzule- 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Bremszustand oder den genden SoU-Antriebsdrehmomenteu, wobei die jeweilige 

Antriebszustand eines Fahrzeugs jederzdt stabil herbeifiih- 30 Langs* und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter Ver- 

ren zu konnen, wenn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei wendung von Ausgang6signalen aus Beschlcumgungsscn- 

soll ein optimalcr Bremszustand oder Antriebszustand des soren berechnet wird, wobei aus der ezrechneten Schwcr- 

Fahrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maximale punktslage des Fahrzeugs ehtsrjrechendeo Teillasten der ein- 

Langskraft und eine optimale Seiienkraft auf das Fahrzeug . zelnen Rider auf jedes Rad wirkende Tfeillastraten berechnet 

auszuUbcn gestattet Das Fahrzeug soil also glatt innerhalb 35 werden und wobei die Soli- Antriebsdrehmomente fur jedes 

kurzer Zeit seine Sollbewcgung erreichen. Rad nach MaBgabe der berechneten Tfeillastraten korrigiert 

Zur L5sung der Aufgabe wird erfindnngsgetnaB ein Ver- werden. 

fahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere Rider eines Welter kann ein Solldrehbetrag des Fahrzeugs in Abban- 

Fahrzeugs jeweils anzulegcndcr Bremskrafte angegeben, gigkeit vom Lenkbetrag bestimmt und ein tatsfichlicher 1st* 

umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 Drehbetrag des Fahrzeugs erfafit werden. Die Vcrtcilung der 

Gesamtb remskraft aus einer Summe der an die RSder anzu- Soli-L&Qgskrafte auf die RSder kann man in Abhangigkeit 

legenden jeweiligen Bremskrafte nach MaBgabe einer vom von einer Abweichung zwischen dem Soldrehbetrag und 

Fahrzeugfahrer ausgctlbten Bremsbetiirigungskraft; Bestim- dem Istdrehbetrag andern, derart, daB die Summe diescr 

men von an jedes dcr R2der anzulegenden SoU-Bremskraf- SoU-Langskrafte konstant ist Hierdurch kann man die 

ten durch Verteilerj der Gesamtbremskraft auf die Racier 45 Langskiafte auf die RSder verteilen, wShrend man die Be- 

nach MaBgabe aus erfaflten Bewegungswerten der Fahr- schleunigung und Verzogemng konstant halt, so daB man 

zeugkarosserie bercchneter VejteUungsvem&lmisse und eine stabile Lfingsbeschleunigung und eine Drehbewegung 

Steuem der an jedes der RSder anzulegenden Bremskrafte in entsprechend der Ixnkbetatigung erhSlt 

Abhangigkeit von den an jedes der Racier anzulegenden Die Erfindung wird nachfblgend anhand mehrerer Aus- 

SoU-Bremskraften, dadurch gekennzeiennet, daB die jewei- SO fUhrungsbeispiele unter Hinweis auf die beigefUgten Zeich- 

lige Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter nungen beschrieben. 

Verwendung von Ausgangssignalcn aus Bcschlcumgungs- Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugbremssystem gcmSB einer ersten 

sensoren berechnet wird, daB aus der errechneten Schwer- AusfQhrung; 

punktslage des Fahrzeugs entsprechenden lei Has ten der ein- Fig. 2 zeigt ein Blockdiagiamm einer Steuerednheit; 

zelnen RSder auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe 55 Fig. 3 zeigt das VerhaTtrns zwischen dem Gesamtbrems- 

konstante Teiilastraten berechnet werden und daB die Soli- fluiddruck und der Bremspcdaldruckkraft; 

Bremskrfiftc fur jedes Rad nach MaBgabe dcr Vcrtcilung der Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Scbeinbewegung der 

Gesammieznskraft auf die einzelnen RSder auf der Basis der Scbwerpunktsposition in Langsrichtung des Fahrzeugs; 

Teiilastraten korrigiert werden. Fig. 5 zeigt die Scheinbewegung der Sdiwerrjunklsposi- 

Mit diesem Verfahren kann man die auf jedes dcr Racier 60 lion in einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

wirkende Last normahsieren, um hierdurch die LcasmngsfM- Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkt- 

higkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wabrend man die sposition auf X-Y-Kocrfnaten; 

Lage des Fahrzeugs zufnedenstellend beibehaUt Bevorzugt Fig. 7 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und 

werden bei diesem Verfahren die den R&dem zugeteilten der Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Teillasten bei stebendem Fahrzeug bestimmt und werden 65 Fig. 8 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrekturrate und ei- 

Langs- und Querbeschleunigungen des Fahrzeugs erfaBt, ner X-Ondinate von Fig. 6 der geanderten Schwerpunktspo- 

um die Richtung und den Betrag der scbeinbaren Bewegung sition; 

der Schwerpunkisposition des Fahrzeugs berauszuhndem Fig. 9 zeigt das VemSltnis zwischen Kccrekturrate und ei- 
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ner Y-Abszisse von Fig, 6 der ge&nderten Schwerpunktspo- 
sition; 

Fig. 10 zeigt in einem Blockdiagramm ein Giersteuerbe- 
trag-Berechnungsinittel; 

Fig. 11 zeigt das VerhSltrris zwischen Bezugsgierrate zur 
Fahrzeuggeschwindigkeit; 

Fig. 12 zeigt das Verhaltnis zwischen Korrckturrate und 
FahrzeuggeschwiDdigkeir, 

Fig. 13 zeigt das Verhalmis zwischen Korrekturrate und 
IJngsbeschleumgung; 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwischen Konektuirate und 
Querbeschleunigung; 

Fig. 15 zeigt ein Fahizeugantriebssystem gemMB einer 
zweiten Ausfuhrung; 

Fig. 16 zeigt ein BLcckdiagramm einer Steuereinheit; 

Fig. 17 zeigt cine alternative Ausftlbrung cines Fahrzcug- 
antriebssystems; 

Fig. 18 zeigt eine weitere Alternative eines Fabrzeugan- 
triebssy stems; und 

Fig. 19 zeigt eine alternative Ausfuhrung eines Fahrzeug- 
brenWAntriebssystems. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste AusfUhiung. 

GemaB Fig. 1 ist eine rechte Vordemtdbremse Bfr an ei- 
nem rechten Vorderrad Wfr eines vieiradbetriebenen Kraft* 
f ahizeugs angebracht, eine linke Vorderradb remse BpL ist an 
einem linken \brderrad Wpl angebracht, eine rechte Hinter- 
radhremse Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr ange- 
bracht und eine linke Hjnterradbremse Brl ist an einem lin- 
ken Hinterrad Wrl angebracht Die Bremsen Bfr, Br,, Brr 
und Brl haben gleicbe Kgenschaften. 

Ein Tandemhauptbremszylinder 1 enthalt ein Paar Aus- 
laBQQhungen la und lb. Bine der AusgangsOffnungen la ist 
durch einen Modulator 2fr, der einen Flniddnick steuern 
kann, mil der rechten Vbrderradhremse BpR und weiter 
durch einen Modulator 2rl mit der linken Hinterradbrcmsc 
Brl verbunden. Die andere Ofthung lb ist durch einen Mo- 
dulator 2pl mit der linken Vbrderradhremse Bfl und weiter 
durch einen Modulator 2rr toil der rechten Hmterradbremse 
Brr verbunden, 

Der Betrieb jcdes der Moduiatoren 2fr, 2^, 2rr und 2rl 
und sornit der jeder der Bremsen Bpr, Bfl, Brr und Brl zu- 
gefiihrte Bremsfluiddruck wird durch ein Steuersystem d 
unabhSngig voneinander gesteuert. 

Gem&B Fig. 2 sind mit dem Steuersystem Ci verbunden: 
ein Pedalkrafterf assungssensor 3 zur Erfassung einer Pedal- 
medeidruckkrafl F B als ein Betrag der Brernsbetatigung 
durch ein Brcmspedal (nicbt gezeigt); ein Fahrzcuggc- 
schwindigkeitssensor 4 zur Erfassung einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit V, ein Langsbeschleunigungssensor 5 zum 
Erfassen einer Beschleunigung G S x hi einer Langsrichtung 
des Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungssensor 6 zum Er- 
fassen einer Beschleunigung Qsy ha einer Querrichtung des 
Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensor 7 zum Erfassen eines 
Lenkwinkels 0 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad 
(mcht gezeigt) und ein Gierratensensor 8 zum Erfassen einer 
Gierrate Y A als ein Istdrehbetrag des Fahrzeugs. 

Das Steuersystem Ci umfaBt: ein Oesamtlangskraftbe- 
stimmuDgsmillel 9 zur Bestimmung eines Gesamtbrems- 
fluiddrucks P x fur die vier Rider auf Basis eines durch den 
Pedalkraftsensor 3 erfaBten Werts; ein Verzdgerungskorrek- 
turmittel 10 zur Korrektur des in dem Gesamllangskraftbe- 
summungsmittel 9 bestimmten GesamtbiemsfluiaVfcucks I\ 
durch einen Verzogerungssteuerbetrag P Q zur Bildung eines 
ersten korrigierten Gesamtbremsfiuiddruck Fri>' ein Versiar- 
kungsgiadkorrekturmittel 11 zum Anlegen einer Verstar- 
kungskorrektur an den ersten korrigierten Gesamtbrems- 
fiuiddruck Pfi zur Bildung eines zweiten korrigierten Ge- 
samtbremsfluiddrucks P-n; ein Schwerpunktspositionsbe- 
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recfammgsmittel 12 zur Berechnung der Richtung und des 
Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunktsposition 
des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbeschleuni- 
gungen Gsx und G3Y, ein Giemcuerbctragbcrechnungsmit- 

5 tel 13 zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 
des Gesamtbremsflriddrucks P^ der Fahrzeuggescbwirjdig- 
keit V, der Langs- und Querbeschleunigung Gsx und Gsv 
des Lenkwinkels 0 und der erfaBten Gierrate Y A ; ein Triila- 
straterjberechnungsnrittel 14 zur Berechnung auf die vier 

10 RBder verteilter Lastraten RfR, R^l, Rrr und Rrl auf Basis 
der in dem Schwerpuriaspc^inoDberechiimgsnuud 12 und 
dem Giej^uerbeuTigr«rechnungsmittel 13 berechneten Be- 
trSge; rechte und linke \brder- und Hmterrad-Bremsfluid- 
druckberechnungsnrittel 15pa, 15pl, 15rr und 15rl zur Be- 

15 rechnung von SoUbrcmsfluiddriicken Pfr, Pfl, Prr undPaL 
fur die Radbremsen Bfr, Bfl, Brr und Brl als SoU-Langs- 
krflfte fur die Rider Jewells auf Basis des zweiten korrigier- 
ten Gesamthremsfluiddrucks P^ und der leillastraten Rfr, 
Rfu Rrr und Rrl; und Antriebsnrittei 16pR, 16^ 16rr und 

20 16rl jeweils zum unabhangigen Antrieb der Moduiatoren 
2fk., 2pl» 2rr und 2rl auf Basis der SoUbrems0uiddrflcke 

Das GesamtlangskraltbestlmmungsniiUel 9 bestimmt 
eine Gesamtbreroskraft, die eine Sumrne der an die vier R&- 

25 der entspnschend der Pedalkraft Fa angelegten LSngskrflffce 
ist Wenn Bremsen Bfr, BpL, Brr und Brl gleicher Ausfuh- 
rung an den vier RSdern Wfr, Wfl# Wrr und Wrl ange- 
bracht sind, sind die durch diese Bremsen Bfr, Bfl, Brr und 
Brl ausgetibten Bremskrafte proportional zu den Brems- 

30 fluiddrQcken, die jeweils unabhangig von den Moduiatoren 
2fr, 2fl, 2rr und 2rl gesteuert sind, und man kann die Ge- 
samtbremskraft als Gesamtlangskraft als Ausdruck eines 
Gesammremsflmddrucks berechnen. Daher wird an die 
Bremsen BpR, BpL, Brr und Brl angelegte Gesamtbrems- 

35 fluiddruck Pr durch das GesamUangskraftbestininiungsmit- 
tel 9 auf Basis einer Karte bestimmt, die, wie in Fig. 3 ge- 
zeigt, entsprecbend der Bremsniederdriickkraft Fb einge- 
richtet ist 

Der durch das Gesamu^gski^bcstimmungsmittel 9 cr- 

40 haltene Gesamtbremsfiuiddruck P T wird dem SoUverzoge- 
mngsbestimmungsmittel 17 zugefunrt, wo eine Sollverzd- 
gerung Go entsprechend dem Gesamtbremsfiuiddruck Br 
bestimmt win! Die von dem Fahrzeuggcschwindigkeitsscn- 
sor 4 erf aSte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem Diffe- 

45 renziermittel 54 zugefuMut Eine durch Differenzierung der 
FahrzeuggeschwiDdigkeit V in dem Differenzienrattel 54 
erhaltene FahrzeugverzOgerung und die Sollverzogerung Gq 
werden einem Steuerbetragberechnungsmittel 18 zugefunrt, 
wo ein Verzogerungssteuerbetrag P G auf Basis einer Abwei- 

90 chung zwischen der Sollverzogerung Go und der erfaBten 
FahrzeugverzOgerung bcrechnet wird 

Der Gesamtbremsfiuiddruck P\ und der Verzogerungs- 
steuerbetrag ?g werden dem Verzogenmgskonekturnuttel 
10 zugeflihrt, wo man erhSlt den ersten korrigierten Gesarot- 

SS bremsfluiddruck Ppi durch Addieren des Verzogemngssteu- 
erbetrags P G zu dem Gesamtbremsfiuiddruck Fr eiMlL 

Die durch den Lfingsbeschlcunigungssensor 5 erfafite 
Langsbeschleunigung Gsx und die durch den Querbeschleu- 
nigungssensor 6 erfafite Querbeschleunigung Gsy werden 

60 dem SchwerpunktspositionsberechnungsrniUel 12 zuge- 
fDhrt Wenn die Kcordinaten der Schwerpunktsposition bei 
stehendem Fahrzeug durch (Gxo, Gyu) dargestellt sind, be- 
rechnet das Schwtxpunkt^pcisidonberechnungsriiitlcl 12 die 
Richtung und den Betrag der Scheinbewegung der Schwer- 

65 punktsposition mit einer Lastfinderung und den Koordinaten 
Gx» Gy, die einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 
Schwerpunktsposition auf Basis der berechneten Werte an- 
zeigen. 
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Zu Fig. 4 Wenn die Htihe der Schwerpunktspcwition von durch einen Korreklurf aktor, d. h. 3, bestimrnt wind. Die ge- 
einer StraBcnoberflSche durch H dargestellt ist und der mittclte Korrekturrate Cgai wird dcm \totarkungsgradkcr- 
Schwerpunkt G gleich 1 ist(G= 1), wirdderBetragAX der rckturmittel 11 zugeruhrt, wo ein Verstarkungsgrad-kc*ri- 
Schcinbewegung der Schwerpunktsposiuon in ciner Fahr- gicrtex zweiter korrigicrter Gesamibrcmsfluiddruck Pn da- 
zeuglMngsrichtung, das ist in einer X-Richtnng, gemMB ei- 5 durch besnmmt wird, daB man die Korxektorrate Cqai mit 
DemAusdnickAX = GsxXHbesdmmt dem ersten korrigierten Gesamlbremsfluiddruck Pri multi- 

ZuR^5.WemidieH^derSchwerpunkispositionvon plizierL 
der StraBenoberflfiche durch H dargestellt ist und der Durch die Konektor des Verslfirkungsgrads nunml die 
Schweipunkt G gleich 1 ist(G = 1), wird der Beting AY der Brernskraft mit kleiner werdender Kbroktarrate Cqai ab » so 
Scheinbewegung des Schwerpunkts in einer Fahrzeugquer- 10 daB das Rad nur schwer bloclderen kann und eineKiirveD- 
richtung, Ah. in einer Y-Richtung, entsprechend einem fflhrungskraft beibehalien wird, urn hieidurch die Fahrstabi- 
Ausdruck AY = Gsy x H bcstimmL litfil der Fahrzeugkairosserie zu verbessem. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6 Wenn weiter das Fahrzeuggesamtgewicbt mit 7 bis 9 gezeigten Karten kflnnen in Abhangigkeit davon ein- 
WTT, die auf die linken und rechten Voider- und Hinterr3- gestellt werden, ob eine Brernskraft oder die Sicherheit 
der Wpa, Wfl, Wrr und Wrl verleilten Lasien rait WTfr, ^ wichtiger ist. 

WTpl, WTrr und WTrl (WT t = WTfr + WTpl + WTrr + Durch Nefamcn einer Xmekturkarte entsprechend der Po- 
WTrl), der Radstand mit Lb und die Spurweite mit It be- dalmedenlruckkraft, der Anderungsrate der Pedalnieder- 
zefchnet sind, daun wird X-Oidinate Qxo der Kocrdinaten drilckkraft u. dgL erhalt man ein verbessertes Bremsgeruhl 
der Schwerpunktsposition bei stehendem Fahrzeug darge- durch eine genauere Versta^oragskoiTektur; Wenn weiter ei- 
stellt durch 20 nes der Korrekturelemente nicht kocrigiert wird, karm man 

die Korrekturrate dieses Korrektureleraents auf "1" setzen. 
Gxo= {Lb • (WTpH + WTpl)/WT t J - Lb/2 Zu Fig. 10. Das Giereteuerbetragberechnungsrm^ 13 

■ umfaBt einen Bezugsgierratenb^rechnungsabschnitt 22 zur 
und die Y-Abszisse Gy 0 der Kocrdinaten der Schwerpunkt- Berechnung einer Bezugsgierrate Y H als SoIWrehbetrag auf 
sposition bei stehendem Fahrzeug wird dargestellt durch 25 Basis der durch den Fahrzeuggeschwincfigkeitssensor 4 er- 

rafiten Fahrzeuggeschwindigkeit V sowie des durch den 
Gyo = (Lr • {WTpl + WTrl)/WTt} - W2 Lenkwinkelsensor 7 erf aBten Lenkwinkels B; einen Abwci- 

chungsbereebnungsabschnitt 23 zur Berechnung einer Ab- 
Hierdurch wird die X-Oidinate Gx im Punkt scbeinbarer weichung AY zwiscben einer durch den Gienratenerfas- 
Verschiebung der Schwerpunktsposition mit der Lastande- 30 sungssensor 8 erf aBten Istgierrate Y A und der Bezugsgier- 
rung wanrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo + AX (Gx= rale Y B ; einen SVuerbetragberecmiungsabsctinitt 24 zur Be- 
Gxd + AX), und die Y-Abszisse Gy wird gleich Gyo + AY rechnung eines Giersteuerbetrags Y B durch eine HD-Be- 
(Gy = Gyo + AY). rechnung auf Basis der Abweichung AY; emen Fahrzeugge- 

Zuruck zu Fig. 2. Die vom Fahrzeuggeschwindigkeits- schwmdigkeits-entsrjrechenden Konrekturratenbestim- 
sensor 4 erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem 35 mungsabschnitt 25 zur Bestknmung einer Korrekturrate Cg4 
FahrzeuggeschwuidigkritB-cntspit^hendcn Korrekturraten- entsprechend der durch den Fahrzeuggeschwindigkcitsscn- 
bestimmungsmittel 19 zugefiihrt, wo eine Korrekturrate sor erf aBten Fahrzeuggeschwindigkeit V; einen Langsbe- 
CGi entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Ba- schleumgungs-entsprechenden Korrekturratenbestim- 
sis einer vorab eingerichteten Kane (Fig. 7) bestimmt wird, mungsabschnitt 26 zurBcstirnmung einer Korrekturrate C05 
worin der Maximalwert dieser Korrekturrate Cgi "1" ist 40 entsprechend der durch den Larigsbcschlcunigungssensor 5 
Die X-Ordinate Gx der in dem Schwerpunktsposinonsbe- erf aBten Langsbeschleunigung Gsx; einen Querbeschleum- 
rechnungsrnittel 12 bestimmten Schwerpunktsposition in ei- gungs-entspiechenden Korrekturratenbestimmungsab- 
nem Lastfinderungszustand wird einem Lfingsbeschleuni- schnitt 27 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cc6 entspre- 
gungs-entsprechenden KorrekturmtenbesUrrmiungsmittel chend der durch den Querbeschleunigungssensor 6 erf aBten 
20 zugefiihrt, wo eine Korrekturrate Cgz entsprechend der 45 Querbeschleunigung Gsy; einen Durchscnnittsberecbnungs- 
X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingerichteten Karte abschnitt 28 zum Mitleln der Korrekturraten Cq4, C05 *md 
(Fig. 8) bestimint wird. Die Karte wird in Hinblick einer Ge- Cq6 zur Bildung einer Durchschmttskorrckturr^ Cqai; ei- 
wichtsbalance des Fahrzeugs, einer ReifengroBe u. dgL auf nen Verstarkungskorrekturabschnitt 29 zur Bildung einer 
Basis der Tatsacfae bestimmt, daB die X-Abszisse Gx die Verstarkungskorrektur durch Mulriplikation der Korrektur- 
Langsverteilung der Bremskrafte angibt und von einer 50 rate Cqa2 nnt dem Giersteuerbetrag Y^ und einen kombi- 
Langskraft einer Reifen/Lastcharakteristik abhangt, wobei nierten Berechnungsabschnitt 30 zur Berechnung eines 
der Maximalwert dieser Korrekuirrate Cg2 "1 w ist Giersteuerbetrags Y c in Kombination mit einer Steuonng 

Weiter wild die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunkt- des Bremsfluiddrucks auf Basis des in dem Gesamtlkrjgs- 
spositions^BerechnungsmittBl 12 bestimmten Schwerpunkt- lo^bestirnmungsnnttet ? bestimmten Gesamtbremsfluid- 
s position in dem Lastanderungszustand einem Queibe- 55 drucks Fp sowie des Verstarkimgs-korrigjerten Steuerbe- 
schleunigungsentsprechenden Korrekturratenbestimmungs- trags Y PjC . 

mittel 21 zugefunrt, wo cine Korrekturrate Cqs entspre- In dem Bezugsgioratenberechnungsmittel 22 wird eine 
chend der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eangerichte- Gieiratenflbertragungsfunktion bei jeder Fahrzeugge- 
ten Karte (Fig. 9) bestimmt wird. Diese Karte ist in Hinblick schwindigkeit bei jedem Eingangssteuerwinkel 0 berechnet, 
auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der €0 z. B. mit einem Intervall von 10 km/hr, urn hierdurch eine 
Tatsache eingerichtet, daB die Y-Abszisse Gy die Querver- Karte emzurichten^ wie sie in Fig. 11 gezeigt ist Eine Be- 
teilung der Bremskrafte angibt und von der Querkraft der zugsgierrate Y B erhalt man durch Interpolation entspre- 
Reifen/l^tcharakteristik abhangt, wobei der Maximalwert chend einer Eingangsfahrzeuggeschwindigkeit V Hierdurch 
dieser Korrekturrate Cqs " T isL erhalt man auch wShrend einer Bremsung mit groBer Ge- 

Die auf diese Weise erhaltenen Korrekturraten Cqu Cg2 65 schwinmgkdtsfciderung eine geeignete Bezugsgierrate Y B . 
und Cg3 werden einem Durchschnittsberecrmungsmitlel 22 In dem Fahrzeuggeschwmdigkdts-abhkngigen Korrek- 
zugefiihrt, wo eine gerrdttelte Korrekturrate Cqai, durch Uin^tenbestirumungs abschnitt 25 wird eine Kocrekturrate 
Teilen einer Summe der Korrekuirraten C G u C G2 und Cg4 entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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einervorab eangericnteten Karte (Fig. 12) bestimmt In dem Die Sutrane der TeiUastraten RpR, Rpt, Rrr und Rrl ist 
I^gsbcschleunigungs-cntsprechradcn Korrektuiratenbe- immer "1". ■ 
stimmungsabschniu 26 wird eine Korrekturrate Cc3 entspre- Die von dem Teillastratenbercchnungsmittel 14 erhalte- 
chend der LSngsbcschleunigung Gsx auf Basis einer vorab ncn Teillastraten Rfr, RpuRrruikI Rrl werden jeweils den 
eingerichteten Karte (Fig. 13) bestimmt In dem Querbe- 5 entsprechenden BremsfiuiddruckberechimngsmiUeln lSpR, 
schleumgimgs-entspiechenden Koirekturratenbestim- 15^ 15rr und 15rl zugefUhit In dem Brenisfluiddruckbe- 
mungsabschnitt 27 wird eine Korrekturrate Cg6 entspre- rechnungsmittel wird fur jedes Rad ein Sollbremsauiddruck 
chend der Querbescbteunigung G S y auf Basis einer vorab Pfr> Ppl» Prr und Prl als auf die RBder wirkende SoU- 
eingerichteten Karte (Pig, 14) bestimmt Langskraft berechnet Die Antriebsnritlel 16pR, 16^ 16rr 

Die in obiger Weise erhaltenen Korrekturraten Co* Cos 10 und. 16 RL betfitigen die entsprechenden Modulatoxen 2^ 
und Cg6 werden dem EnirchschiiiasberechnungsabschiiiU 2pu 2rr und 2rl auf Basis der SoUbremsfluiddrQcke. 
28 zugefuhrt, worin man eine gemittelte Korrekturrate Cga2 Der Betricb der ersten Ausfuhrung wird nachfolgend er- 
dadurch erhalt, daB man die Summe der Korrekturraten Co* Bktert Bin Gesaintbremsfluiddruck Pr entsprechend den 
Cos und Cos durch 3 teilt In dem V^tarbmgskoriektiirab- durch die an den RSdern Wfr, Wp^ Wrr und Wrl ange- 
schnitt 29 erhalt man einen ventarkungskorrigierten Gier- is brachten Radbremsen Bfr, Bpu Brr und Brl ausgeubten 
steuerbetrag Ybc durch Multiplikation der Korrekturrate Brcmskraften wird bestimml, und es werden die den RSdern 
CQA2 mit dem Giersteuerbetrag Y E . WpR, WpL, Wrr und Wrl zugeteOten Teillastraten Rfr, Rpl» 

In dem kombinieren Beiechnungsabschnitl 30 wird eine Rrr und Rrl bestimmt Der auf Basis des Gesamtbrems- 
Berecbnung entsprechend Y c = Ybc x (2/Pr) auf Basis des fluiddrucks Pr bestimmte zweite korxigierte Gesamtbrems- 
vcrstarkungskarrigicrten Giersteuerbetrags Ybc und des Ge- 20 fluiddruck Pn wird entsprechend den Teillastraten Rfr, Rfl, 
sarntbremsnmddrucks Pr ausgerXttjrt, und hierdurch erhalt Rrr und Rrl verteilt Auf diese Weise kannen die SoU- 
man von dem kombinierten Berechnungsabschnitt 30 einen bremsfluaddrucke Pfr, Pfl» Prr und Prl fur die R&kr Wfr, 
Giersteuerbetrag Y c in Kombination nrit der Bremsfluid- Wfl, Wrr und Wrl zur Steuerung der Moduktoren 2fr, 
drucksteuerung. 2fl, 2rr und 2rl bestimmt werden, urn hierdurch die Stabi- 

In dem Tbiliastveifaaltms 14 werden 25 litat zu halten und das Abtauchen der Fahrzeugfront u. dgl 

die auf die vier Rfider nach Lastanderung verteilte Last und beim Biemsen zu mindern, selbst wenn durch ein Erb6faen 
Zuordnungen des Giersteuerbetrags Y c zu den vier RSdern oder Mindem des Frachtgewichts oder der Anzahl von In- 
berechnet, und auf dercn Basis werden die auf die vierRader sassen die Gewichtsverteilung geandert wird. 
verteilten Lastraten Rfr, Rfl, Rrr, Rrl bestimmt Daber lassen sich die Lasten auf die Rader Wfr, Wpl, 

Als ein Ergebnis einer Scheinanderung der Schwerpunkt- 30 W RR und Wrl richtig verteilen, und daher lafit sich nicht nur 
sposition ist eine Last WTp auf beide Vbrderrader Wfr und ein UbermaBiger Anstieg dertbermischen Belastung auf jede 
Wpl gleich (0,5 x L B + Gx) X WTVL B , und eine Last WTr der Bremsen Bpa, Bpl, Brr und Brl venneiden, sondern 
auf beide ffintenSder Wrr und Wrl ist gleich WT T - WTp. man erhalt auch eine verbesserte Haltbarkeit und weiter eine 
Wenn die auf das rechte Vbrderxad WpR, das linke Vorderrad gleichformige Reifenabnutzung Jeder der Rafter Wfr, Wpl, 
Wfl, das rechte Hinterrad Wrr und das linke Hinterrad Wrl « Wrr und Wrl- 

verteilten Lasten durch WTW, WTfl\ WTrr und WTrl' Zusatzlich werden die Langs- und Querbeschleunigung 
dargestellt sind, ergeben sich diese Teillasten WTfr' t WTfl', Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfaBt urn die Richtung und 
WTrr' und WTrl' durch die folgenden Gleichungen: Betrag der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition des 

Fahrzeugs zu bestimmen. Die bei stehendem Fahrzeug be- 
WIW = (0^xLt + Gy)x WTp/Lr 40 stimmten, den Radern Wfr, Wpl, Wrr und Wrl zugeteilten 

WTfr* = WTp - WTfl Lasten werden auf Basis dieser Richtung und dieses Betrags 

WTrl' = (0,5 x Lf + Gy) X WTr/Lt der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition komgiert 

WTrr' = WTr -WTrl und die Teillastraten Rpr, Rpu Rrr und Rrl fur jedes Rad 

Wpr, Wfl, Wrr und Wrl werden auf Basis der korrigierten 

Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Y c zu dem 45 Teillasten WTfr, WTrlV WTrr' und WTrl' bestirnmt Da- 
rechten \brderrad WpR, dem linken Vorderrad Wj^, dem her lassen sich die Teillastraten RpR, RpL» Rrr ^ Rrl zum 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl Zeitpunkt der Lastanderung nur durch Verwendung des 
durch Ycpr, Ycpl» Ycrr und Yqrl dargestellt sind, ergeben Ungsbeschleunigungssensors 5 und des Qucrbeschlcuni- 
sich diese Zuordnungen Ycpr, Ycfl, Ycrr und Ycrl durch gungssensors 6 ohne Verwendung von Lastsensoren erhal- 
die folgenden Gleichungen: 50 ten. 

Weiter wird der Ges am tbrems fluiddruck Pr auf Basis der 
Ycfr = Yc x { WTfrVCWTfr' + WTrr') } Abweichung zwischen der Sollbcschlcunigung Go des Fahr- 

Ycpl = Y c x { WTpLyCWTpL* + WTrl") } zeugs, bestimmt auf Basis des Gesamtbiemsfluiddrucks Pr, 

Ycrr^ Y c x {WTrr , /(WTpr , + WTr R ')) und der erfaBten Verzdgerung des Fahrzeugs komgiert 

Ycrl = Y C X {WTrl7(WTfl , + WTrl')} 55 Hierdurch erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 

schleunigung und Vcrzogerung, dfie durch eine ErhShung 

Weiter werden die Teillastraten Rfr, Rpl, Rrr und Rrl oder Minderung des Gesamtgcwichts, derFahrt auf aufwarts 
des rechten Vorderrads WpR, des linken Vorderxads Wp^ des oder abwarts geneigten Fahrbahnen u. dgL nicht beeinfluBt 
rechten Mntenads Wrr und des linken Hinterrads Wrl auf werden, und zwar ohne verwendung von Lastsensoren. 
Basis der Teillasten WTpr\ WTfl', WTrr' und WTrl* und « Eine denkbare Situation ist, daB bei Erhohung der Langs- 
die Zuordnungen Ycpr, Ycfu Ycrr und Ycrl durch fol- und Querbeschieunigungen Gsx und Gsy utx wesentlichen 
gende Gleichungen bestimmt alle BremsfiuiddrUcke an die Radbremsen angelegt werden, 

die sich auf der Seite mit der erhbhten Last befinden. Wenn 
Rpr = (WTfr' + Ycfr)/WTt die Reifencharakteristik vollstandig proportional zur Last- 

Rpl = (WTfl' - Ycpl)/WTt 65 Snderung ist und dartlberninaus eine Bremskraft vollstandig 

Rrr = (WTrr' + Ycrr)/WT t unabhMngig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist eigibt 

Rrl = (WTrl' - YcrlVWTt sich in diesem Fall kein Problem. Jedoch ist dies nicht ricb- 

tig. Das Erndben der Obergrenze einer durch den Reifen 
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durch eine Lasteihf&ung erzeugten Kraft, ist in einem Be- Steuereiiiheit Ci gesteuert werden. 
reich erhobterLast langsam, und die Kurvenkraft und die ZuFlg. 1 6. Mit der Steuereinbeit C 2 and vcrbunden: cm 
Breraskraft stehen in einem engen Bezug zueinander, so daB Gesamldrehmomenterfassungssensor 34 zum Erfassen eines 
man keine groBe Bremskrafl erh&lt, wenn die Kurvcnkraft Ausgangsdrehmoments Fr von dern Getriebe Malseinean 
groB ist Anders gesagt, wenn das Fahrzeug in einer solcben 5 die Rader WpR, WpL, Wrr und Wrl anzulegende Antriebs- 
Situation stark abgebremst wird, nimmt die Kiirveokraft kraft; ein Fahraeuggeschwindigkeitssensor 4 zum Erfassen 
schnellab Jedoch wird die Versta^kungskoricktur desersten eincr Fahrzeuggeschwindigkeit V, ein Langsbcschleum- 
korrigierten Gesamtbremsfluiddructe Fn auf Basis der X- gungserfassungssensor 5 zum Erfassen einer Lfingsbc- 
Ontinate G x und der Y-Absasse Gy der Schwerpunktsposi- schleurrigung Gsx &a Fahrzeugs; ein Qtierbescnleimigungs- 
tion nach der LastSndemng durchgefuhrt Hierdurch lfiBt 10 exfassimgsensor 6 zum Erfassen einer Querbeschleumgung 
sich eine schneUe Abnahme der Kurvenkraft vermeiden. G SY des Fahrzeugs; ein Lenkwinkelerfessungssensor zum 
Darttberninaus wird die Verteilung der Sollbremsfluid- Erfassen eines Lenkwinkels 9 und ein Gierratenerfassungs- 
drucke Ppn IV. Prr und Prl auf Basis der Abweichung sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Y A . 
zwischen in SoUdrehbetrag und dem Istdrehbetrag da- Die Steuereinheit Q umfaBU ein Verstkrkungsgradkor- 
durch geandert, daB man den auf Basis der durch den Lenk- 15 rektunnittel 11' zum Addieren einer Verstajtangskcrrcktur 
winkel 0 bestimmten Bczugsgierrate Y B und der Istgierrate zu dem von dem GesamlAxhmomenterfassungssensor 34 
Y A bestinunten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- erhaltenen Ausgangsdrehmoment Fr zur Ausgabe eines kor- 
faktoren der Teillastraten Rp Rl Rfl, Rrr und Rrl addiert, rigierten Amgarigsdrehmoments Fn; ein Schwerpunklposi- 
wodurch die Summc der Teillastraten Rfr, Rpu Rrr und tionsberechnungsmittel 12 zum Berechnen der Richtung 
Rrl konstant wird Hierdurch l&Bt sich eine Drehbewegung 20 und des Betrags einer Scheinbcwegung der Schwerpunkt- 
angenahert entsprechend der stabilen Langsbeschleunigung sposition des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbe- 
und der Lenkbetfitigung dadurch erreichen, daB man die schleunigungen Gsx und GsyI ran Giersteuerbetragberech- 
Bremsfluiddrucke ohne Anderung der Gesamtbrcmskraft, nungsmittel 13' zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y A 
d. h wahrend man die Beschleumgung und Verzogening auf Basis des Ausgangsdrehmoments Fn der Fabrzeugge- 
des Fahrzeugs konstant halt, verteilt * schwindigkeit V, der Dings- und Querbeschleumgungen 

In der ersten AusfUhrung wurden Bremsen BpR, B FU Brr Gsx und G SY , des Lenkwinkels 8 und der erfaBten Gierrate 
und Brl der gieichen Ausruhrung verWendct, und der Ge- Y A ; ein TeillastratenberecimungsiniUel 14* zum Berechnen 
sarntbremsflmddruck Fr wurde zur Bestimmung der Ge- von auf die vier R§der verteilten Lastraten R«l\ Rfl\ Rrr' 
samtlangskraft auf einen Wert entsprechend der Gesamt- und Rrl 1 auf Basis der in dem Schwerpunktsposibonberecb- 
bretnskraft gesetzt Alternativ kann man Bremsen versctrie- 30 nungsmittel 12 und dem Giersteiaerbetragberechnungimiittel 
dener Ausfuhrungen verwenden. In diesem Fall kann die 13' berechneten Betrage; rechte und linkc Mxdcr- und Hin- 
Bremssteuerung durch Vcrteiien der Gesamtbremskraft bei ten^a^triebskraftberechnungsmiUcl 15fr\ 15fl\ 15rr und 
Teillastraten und Wandeln der verteilten Bremskmfte in 15rl' zum unabhangigen Berechnen von Sollantriebskraften 
Bremsfluiddrucken durchgefuhrt werden. Ffr, Pfl, FaRund Frl als SoU-LangskrSfte fur dieRader auf 

Obwobl in der ersten Ausfiihrung die Breraskraft als 35 Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 
Bremslangskraft fur jedes Rad Wpr, Wpl, Wrr und Wrl ge- Teillastraten Rpr\ R?l\ Rrr' und Rrl'; und ein Antriebimut- 
steuert wird, ist die Ausfiihrung auch als ein Radlangskraft- tel 16 zur Betatigung der hydrostatischen stufenlos veistell- 
steuerverfahren zum Steuem der Antriebskraft als Rad- baren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantriebs- 
langskraft fur jedes Rad verwendbar. Ein Beispiel einer An- kraTte Ffr, Ffl, Frr und Frl* 

triebskraftssteucrung wird nachfolgend beschrieben. 40 Der Gesamtdrehramicnterfassungsensor 34 berechnct cm 

In den Fig. 15 und 16 ist eine zweite AusfUhrung darge- ubertragenes Drehmoment beispielsweise aus einer Dreh- 

stB nx momentwandlercharakteristik zur Angabe eines Ausgangs- 

GemfiB Fig. 15 ist ein nrit einem Motor E verbundenes drehmoments des Gctriebes M aus dem Gangverhaltnis in 

Getriebe M mit einer vorderen Antriebswelle Prf und einer dem Getriebe M. 

hinteren Antriebswelle Prr durch ein Differential Dpc ver- 45 In dieser in Kg. 16 gezeigten zweiten AusfUhrung ent- 
bunden. Ein Difrerennal Dpp sitzt zwischen der vorderen sprechen ein Fahi^euggeschwindigkeits- entsprechendes 
Antriebswelle Prf und rechten und linken \ferderachsen Apr Koneknmatenbesummungsmittel eml^sbescWeuni- 
und ApLi die jeweils nrit den rechten und linken \krderra- gungs-entsprechendes Korrekturratenbcstrinmungsmitlcl 
dem Wpr und Wpl verbunden sind. Ein Differential Dp* 20 1 , ein Querbeschleumgungs-^tsr^hendes Korrekturra- 
sitzt zwischen dem der hinteren Antriebswelle Prr und 50 toribestuiunungsmiuel 21' und ein Durchschnittsberech- 
rechten und linken Hmterachsen Arr und Arl, die jeweils nungsmittel 22T jeweils dem Fahrzcuggeschwindigkeits-ent- 
mit den rechten und linken Hinterradera und Wrl ver- sprechenden KCTrektun^nbesummungsnuttel 19, dem 
bunden sind, Langsbeschleunigungs-entsprechenden Korrektu r ra t e nb e- 

Weiter ist ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- stirnmungsmittel 20, dem Querbeschleunigungs-entspre- 
triebe 31 zwischen den voxdereD und hinteren Antriebswel- 55 chenden KorrektuiratenbestimmungsmiUel 21 und dem 
len Prp und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc ange- I>jrchschniusberechnungsmittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 
bracht Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe ersten AusfiUuung. Eine in dem Durchschnittsbcrechnungs- 
32 ist zwischen den rechten und linken Vorderachsen ApR mitteL 22* bestimmte KoirekturratB Qjai' wird den >ferstfir- 
und ApL zur Umgehung des Differentials Dpp angebracht. kungskorrektiumiUeln 11' zugefuhrt, wo die Kc*rekturrate 
Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist «) Cgai' mit dem Ausgangsdrehmoment Fr mulnpliziert wira\ 
zwischen den rechten und linken Hintcrachsen Arr und Arl urn ein verstarkungskomgiertes Ausgangsarehmoment Fn 



zur Umgehung des Differentials Dfr angebracht 

Diese hydrostatischen stufenlos verstellbaren Getriebe Das Giersteuerbetragberechnungsmittel 13 Rlhrt im 

31, 32 und 33 andern stufenlos das ObcrsrtzungsvcrhaTtnis Grunde die gleiche Berechnung durch wie das Giersteuerbe- 
zwischen den Eingangs- und Ausgangssciten.Die Antriebs- 65 tragbercchnungsraittel 13 nach Ffe. 2, auSer daB statt dem 

kratte auf die RSder W,^, Wp^ W RR und Wrl konnen durch Gesamtbremsflmddruck Pr das Ausgangsdrehmoment Fp 

Andem des ObersetzungsverhaTtnisses der hydrostatischen verwendet wird und hierdurch von dem Giersteuerbetragbe- 

stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine rechnungsmittel 13' ein Giersteuerbetrag Y c ' ausgegeben 
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wird. 

La dem Tdllastralcnberechnungsmiacl 14* wind cine Bo- 
rcchnung Sholich der in dem Teillastratcnbcrechnungsmiuel 
14 nach Ffg. 2 durchgefiihrt Insbesoodcre bcrccfanct das 
TtiUflstralenberechnimgsinittel 14' die auf die vier Rader 
veiteilten Lasten nach der Lastanderung und Zuordnungen 
des Giersteuerbetrags Yc zu dec vier RSdem, und es be- 
Btimmt auf die vier Rfider vertettte L astral en Rfr\ Rfl\ Rrr' 
und Rrl* auf Basis der obi gen Beiechnung und gibt die La- 
straten aus. 

Die in dcm Tfeillasiratcnbcrechnungsmittel 14' bestimm- 
ten Teillastraten Rpa\ Rpl', Rrr' und Rrl' werden jewcils 
entsprecbenden Antnebskiaftberechnungsmitteln 15fr', 
ISfl 1 , 15rr' und ISrl 1 zugefiihrt, wo die Sollantriebskrafte 
Ffr, Ffl, Frr und Frl als Soll-Ungskrafte auf die RSder 
Wpa, Wfl, Waa und Wrl fur jedes Rad dadurcn bcrechnct 
werden, dafi man die Teillastraten R m \ Rp^, Rrr and Rrl' 
jeweils init den korrigierten AusgangsdrehntomentFn mu l- 
tipliziert, um hiexdurch die hydrostadschcn stufenlos ver- 
stellbaren Getricbc 31, 32 und 33 auf Basis diescr Sollan- 
triebskrafte Ffr, Ffl, Frr und Frl zu betatigen. 

Gem&B der zweiten Ausfiihrung werden die hydrosta- 
dschcn stufenlos verstellbaren Getricbc 31, 32 und 33 gc- 
steuert durch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Fp ent- 
sprechend einer Gesamtantriebskraft fiir die Raider Wfr, 
Wfl, Wrr und Wrl, Bestimmen derleillastraten Rfr', Rfl\ 
Rrr' und Rrl* fur jedes Rad WpR, Wfl, Wrr und Wrl und 
Verteilen des verstarkungskonigicrtcn Ausgangsdrehmo- 
ments Fn in Obereinstimmung mit den leillastrateo Rfr', 
Rfl', Rrr* und Rrl', wodurch die Sollantriebskrafte PpR, 
Ffl, Frr und Frl fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl 
bcstimmt werden. Hierdurch kann man die Stabilitat beibe- 
halten und das Anheben der Fahrzeugfront wahrend Be- 
schleunigung rrrindern, selbst wenn durch Eibonen oder 
Mindern des Ladegewichts und der Anzabl an Insassen die 
Gewicfatsverteilung auBcr Balance gebracht wird. 

Weiter konnen Lasten auf die RSder Wfr, Wfl. Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden, Daher ist der Reifenabrieb 
der RSder Wfr, Wfl, Wrr und Wrl gleichmaBiger. 

Ffc. 17 zeigt eine Modifikation eines Fahrzeugantriebssy- 
stems, das die Antriebskrafte fur jedes Rad Wfr, Wpt, Wrr 
und Wrl steuem kann. Bin Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine Antriebswelle Pr Obertragen. Einc Kraft von der 
Antriebswelle Pr wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 35 auf eine recfate Vorderacbse Apr, 
die mit dam rechten Vordeirad Wfr verbunden ist, und wei- 
ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 36 auf eine linke \brderachsc Afl Obertragen, die mit 
dem linken Vbrderrad Wfl verbunden ist Die Kraft von der 
Antriebswelle Pr wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getricbc 37 auf cine rcchtc Hinterachse Arr, 
die mit den rechten Hinterrad Wrr verbunden ist, und weiter 
durch hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinterachse Arl Obertragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist 

In diesem Antricbssystem konnen die Antriebskrafte auf 
die RSder Wfr, Wfl, Wrr und Wrl unabhangig dadurch 
gesteuert werden, dafi man die Obersetzungsverhaltnisse in 
den hydros tatischen stufenlos verstellbaren Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabhangig voneinandcr steuert . 

Fig. 1 8 zeigt einc weiterc Modifikation eines Fahrzeugan- 
triebssystems, das die Antriebskrafte fUr jedes Rad WpR, 
W^ w rr und Wrl steuem kann. Bin Getriebe M ist durch 
ein Differential Dpc mit vorderen und hinteren Antriebswel- 
len Prp und Prr verbunden. Ein Differential Dpp sitzt zwi- 
scben der vorderen Antriebswelle Prf und den rechten und 
linken Vorderachsen Apr und Afl, die jeweils mit den rech- 
ten und linken Vorderradem Wfr und Wfl verbunden sind. 



Ein Difrerential Drr sitzt zwischen der hinteren Antriebs- 
welle Prr und rechten und linken Hinterachsen Arr und 
Arl, die jeweils mit den rechten und linken HinterrSdern 
Wrr und Wrl verbunden sind. 

5 Dartiberhinaus sind Vexteikngsrnecharnsmen 39 und 40 
zwischen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf 
und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc vorgesehen. 
Vcitcilermechanismcn 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und linken Vorderachsen A pa und A^ zur Umgehung des 

10 Differentials Dpp vorgesehen. Veiteileimechanismen 43 und 

44 sind zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgesehen. 

Der Verteiierrncchamsrnus 39 umfaBt: ein an der vorderen 
Antriebswelle Pfr relativ drehbar gehallenes Zahnrad 45; 
is eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 
welle Ppr angeordncte Kupplung 46; ein mit dem Zahnrad 

45 in Eingriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
Antriebswelle Prr fest angebrachtes Zahnrad 48; und ein 
mit dem Zahnrad 47 einstuckiges Zahnrad 49, das mit dem 

20 Zahnrad 48 in Eingriff stent. Weiter haben die ZahnrSder 46 
und 47 einen Radius Ri, das Zahnrad 49 hat einen Radius Ri 
und das Zahnrad 48 hat einen Radius R3. 
Wenn in diesem Verteilermechanismus 39 die Kupplung 

46 in einen cingeruckten Zdstand gebracht wird, wird einc 
25 Beziehung Np/N a = R3/R2 zwischen der Drehzahl Np der 

vorderen Antriebswelle Prf und der Drehzahl N R der hinte- 
ren Antriebswelle Prr eingerichtet Daruberhinaus kann 
Nf/Nr zwischen R3/R2 und R2/R3 durch Binstellen der Ein- 
griffskraft der Kupplung 46 frei geandert werden. 
30 Die anderen Verteilermechamsmen 40 und 44 haben die 
gleiche Grundkoostruktion wie der Verteilermechanismus 
39. 

Hierdurch kann man die Antriebskrafte auf die Rider 
Wpa, Wfl, Wrr und Wrl unabhangig voneinandcr dadurch 

35 steuern, dafi man das Einrflckcn und AusrOcken der Kupp- 
lungen 46 in den Verteilermechanismen 39 bis 44 unabhan- 
gig voneinander steuert 

Fig. 19 zeigt eine weiterc Modifikation eines Brems/An- 
triebssy stems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 

40 des Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl steuern kann. En Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mit vorderen und hin- 
teren Antriebswelle Prf und Prr verbunden. Ein Differen- 
tial Dpp sitzt zwischen der vorderen Antriebswelle Prp und 
rechten und linken Vorderachsen Apr und Afl, die jeweils 

45 mit rechten und linken \forderr&dern WpR und Wfl verbun- 
den sind. Ein Differential DpR sitzt zwischen der hinteren 
Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken HinterrS- 
dern Wrr und Wrl verbunden sind. An den Rariem WpR, 

50 W^, Wrr und Wrl sind jeweils Bremsen BpR, BpL, Brr 
und Brl angebracht Weiter sind Viskokupplungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines Differentialbegrenzungseffekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prf und 
Prr, zwischen den rechten und linken \forderachsen ApR 

55 und A fl und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angeordnct. 

In diesem Brems/Antriebssystem konnen die Antriebs- 
krafte auf die RSder Wpa, WpL, Wrr und Wrl unabhangig 
dadurch gesteuert werden, dafi man die Bremsen BpR, BpL, 

60 Brr und Brl unabhangig steuert Somit laBt sich der Brerns- 
fluiddruck so steuern, dafi die Bremse des Rads, fur das die 
Antriebskraft am grdBten sein sollte, aufier Betrieb genom- 
men wird, so dafi Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden konnen. 

65 Es wird cine Gesamtlangskraft als eine Surnme der an 
mehrere Raaer anzulegenden LangskrMfte bestimmt Waiter 
werden auf die Raaer verteilte Lastraten relativ zum Ge- 
samtgewicht eines Fahrzeug s bestimmt Die Gesamtlangs- 
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kraft wird auf die Rader entsprechend den Teillastraten ver- 
teilt, urn tieidurch die an jedes der Rader anzulegenden 
Sollradlangskr&fte zu bestimmca Die LSngskrfifte fur jedes 
der RSdex werden jeweils auf Basis der SoIlradltogskrSfte 
gesteuert Hierdurch lMBt sich die Leistungsfalrigkeit jedes 5 
der RSder maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fahrzeugs zuMedenstellend halt. 

Patentansprucbe 

10 

1. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere 
Raider eincs Fahrzeugs jeweils anzulegender Brems- 
krfifte, umfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (P T ) aus einer Summe der an die Rader 15 
(Wpa, Wpl, Wrr, Wrl) anzulegenden jeweiligen 
Bremskr&fte nach MaBgabe einer vara Fahrzeugf ahrer 
ausgeObten BremsbeLatigungskrafl (Fg); 
Bestimmen von an jedes der RSder (Wfr, Wfl* Wrr, 
Wrl) anzulegenden SoU-Bremskrfirlten (Ffr, Ffl, Prr, 20 
Prl) durch Verteilen der Gesamtbiemskraft (Pr) auf 
die Rfider (Wfr, WpL, W Ra , Wrl) nach MaBgabe aus 
erfaBten Bewcgungswerten der Fahrzeugkarosserie be- 
rechneter Verteilungsverhaltnisse und 
SteuernderanjedwderIUder(W FR ,W PU WBR,W RL ) 25 
anzule genden Bremskrafte in Abhingigkeit von den an 
jedes der Rfider (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) anzulegenden 
SoU-BrcnoskrSften (Ppa, Ppu Prr, Prl) 
dadurch gekennzekhnet, 

daB die jeweilige Langs- und Querlage des Fahrzeug- 30 
scbwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

daB aus der erxecbneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprcchenden leillasten (WTfr\ WTfl\ 35 
WTrr, WTrlO der einzelnen Rader (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in ibrer Summe kon- 
stante Teillastraten (Rfr, Rfl, r rr» Rrl; Rfr\ Rfl. 
Rrr, Rrl*) berechnet werden und 
daB die SoU-Bremsknifte OVr, Pfl. Prr. Prl) fur jedes 40 
Rad nach MaBgabe der Vsrteilung der Gesamtbrems- 
kraft (Pj) auf die einzelnen RSder (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf der Basis der Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, 
Rrl; Rfr', Rfl', Rrr', Rrl) korrigiert werden. 

2. Verrahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
Det, daB aus einer erfaBten \ferzdgerung (G S x) des 
Fahrzeugs und aus einer erfaBten Querbeschleunigung 
(Osy) des Fahrzeugs Richttmg und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Schwerpunktverlageiung des Fahrzeugs bestirnmt 
werden. 50 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekermzeich- 
net, daB die Gesamibrcmskraf t (Pr) auf Basis einer Ab- 
weichung zwischen der erfafiten Vexzfigerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(Pr) bestimmten SoUverzogerung (So) des Fahrzeugs 55 
korrigiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekermzeich- 
net, daB ein Soll-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (0) bestirnrnt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die «> 
Verteilung der Soll-Bremskrafte (Pfr, Pfl, Pre, Prl) 
auf die Rader (Wfr, W^, Wrr, Wrl) auf Basis einer 
Abweichung zwischen dem Soll-Gierbetrag (Yb) Ufl d 
dem Ist-Gierbetrag (Y A ) so geSndert wird, daB die 
Summe der SoU-BremskraTte (Pp*, Pfl, Prr, ErJ kon- 65 
slant ist 

5. Verfahren zur unabhangigen Steuerung an Vbrder- 
und Hinterrader eines Fahrzeugs anzulegender An- 
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tnebsdrehmomente umfassend: 
Bestimmen eines Gesamtantriebsdrchmomcnts (Ft) 
aus einer Summe der an die Racier (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden Antriebsdrthmomente; 
Bestimmen von an die Rader (Wfr, Wp^ Wrr, WrJ 
jeweils anzulegenden S oll-Antriebsdrehmomenten 
(Fpa, Ffl, Frr Frl) durch Verteilen des Gesamian- 
triebsdrehmoments (Ft) auf die Rfider (Wfr, Wfl, 
Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei- 
lungsverhaltnisse und 

Steuem der an jedes der Rfider (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) 
angelegten An tnebsdrehmomente in Abhangigkeit von 
den an jedes der Ra^(WFR,WpL, Wrr, WrO anzule- 
genden SoU-Antriebsdrebmomenten (Pfr, Ffl* Frr, 
*\l), 

wobei die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter Verwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus Beschleunigungssensoren (5, 6) berechnet 
wird, 

wobei aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprcchenden leillasten (WTpR*, WTpl\ 
WTrr', WTrl') der einzelnen Rfider (Wfr, Wfl, Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende Teillastraten (Rfr, Rfl, 
Rrr, Rrl; Rfr*. Rfl', Rrr', Rrl) berechnet werden und 
wobei die SoU-Arunebsdrehmomente (FpR, Ffl, Frr. 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechnctcn Teil- 
lastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr', Rfl\ Rrr', Rrl) 
korrigiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicb- 
net, daB die Teillastraten (Rfr, Rfl, Rrr, Rrl; Rfr', 
Rfl', Rrr'* Rrl) der einzelnen Rader aus einer erfaBten 
Lfingsbeschleunigung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Querbeschleunigung (Gsy) des Fahrzeugs 
bestirnmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicb- 
net, dafi ein Soll-Gierbetrag (Yb) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (9) bestirnmt wird, daB ein Ist- 
Gierbetrag (Y A ) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 
Verteilung der SoU-Antriebsdrehmorncnte (Ffr, Ffl, 
Frr, Frl) auf die Rader (Wfr, Wfl, Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem Soll-Gierbe- 
trag (Yb) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geSndert 
wird, dafi die Summe der SoU-Antriebsdrehmomente 
(Ffr, Ffl, Frr, Frl) konstant ist 
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